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Для регистрации сигналов мегагерцевого диапазона в настоящее время широко 
применяются регистраторы на основе микрозлектронных АЦП с цифровой памятью 
[1—3]. Как правило, такие регистраторы строятся на базе микросхем серийных па-
раллельных АЦП [2, 3]. Основная задача при создании новых подобных регистрато-
ров — увеличение частоты дискретизации и распшрение частотного диапазона. По-
вышение частоты дискретизации достигается путем параллельной работы со сдвигом 
во времени нескольких АЦП, а расширение полосы — путем постановки на входе АЦП 
широкополосных устройств выборки и хранения (УВХ) [2]. 

В настоящей работе описывается разработка модуля двухканальиого АЦП-ЗУ. 
способного решать поставленные вьппе задачи. Существенным при .этом было иссло-
дование и разработка УВХ на повышенную частоту. Из-за отсутствия серийных оте-
чественных интегральных микросхем УВХ с требуемым быстродействием была по-
ставлена задача разработки таких приборов н.я дискретных компонентах. При этом 
пррнано целесообразным осуществлять управление ключами по бестрансформатор-
ной схеме, учитывая зависимость в трансформаторных схемах амплитуды управляю-
щих импульсов от изменения частоты дискретизации, а также ориентируясь на даль-
нейшее исполнение УВХ в гибридном варианте. 

При разработке УВХ отдано предпочтение несимметричному ключу на управ-
ляемом омиттерном повторителе [4]. Принципиальная схема УВХ приведена па 
рис. 1. В отличие от [4] настоящий УВХ более прост и в нем использованы более 
быстродействующие элементы. Разработанный УВХ просто сопрягается с управляю-
щими ЭСЛ-сигналами, не требует подборки элементов и не нуждается в тонкой ре-
гулировке. Этим он выгодно отличается от УВХ с классическим диодным мостом 
в качестве клгоча. Днодпо-мостовой ключ требует строгой симметрии управляющих 
токов и строгого синхронизма при их переключении, что в бестрансформаторном 
варианте труднодостижимо. Кроме того, качество работы таких ключей существенно 
зависит от разброса параметров диодов. 

Работает УВХ следующим образом. Управляющие противофазные сигналы по-
даются на базы транзисторов Т2, Ti, образующих каскад-переключатель тока. В ре-
жиме слежения транзистор Г4 находится в открытом состоянии, а Г2 — в закрытом. 
Коллекторны|[ ток транзистора Г4 (около 27 мА) обеспечивает режим широкополос-
ного эмиттерного повторителя (ГЗ), что позволяет осуществить быструю перезаряд-
ку запоминающего конденсатора С4 входным сигналом. В режиме хранения эмит-
терная цопь транзистора ГЗ обесточивается, одновременно током открывающегося 
транзистора Г2 на базе транзистора ГЗ создается отрицательный перепад напряже-
ния. В результате этого транзистор ГЗ переводится в запертое состояние, а на кон-
денсаторе С4 оказывается зафиксированным тот потенциал, который был па нем 
в момент перехода УВХ в режим храпения. Помимо этого перепадом напряжения, 
вызванным коллекторным током транзистора Т2, производится запирание перехода 
база — эмиттер транзистора Ti. Изменение этого перепада ограничивается диодом 
Di на уровне —0,7 В. Этим осуществляется защита зафиксированного уровня на-
пряжения на конденсаторе С4 от влияния входного аналогового сигнала в режиме 
хранения. 

Выходно!! буферный повторитель УВХ собран па транзисторах Г5, Гб. Первый 
каскад буфера (транзистор Г5) обладает достаточно высоким входным сопротивле-
нием (50 кОм, что необходимо для сохранения заряда на запоминающем гданденса-
торе в течение времени измерения). Второй каскад (усилитель мощности) обеспечи-
вает быструю перезарядку входной емкости микросхемы АЦП ( 2 5 пФ) в режи-
ме слежения. 

Одной из главных задач при проектировании АЦП является выбор режимов, 
обеспечивающих его оптимальную работу с УВХ. С этой целью было проведено ис-
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следование работы микросхемы АЦП 1107ПВЗА (с УВХ и без У В Х ) , направленное 
па получение требуемой широкополосности. 

Как известно, паспортная частота дискретизации для микросхемы H07IIB3A 
составляет 100 МГц, но это далеко не значит, что частота дискретизации всегда 
должна быть и может быть такой. В [5] приведены графики, связывающие допусти-
мую скорость нарастания кодируемого сигнала с частотой дискретизации и диапазо-
ном АЦП для микросхемы 1107ПВЗА, а в [6] — зависимости предельной частоты 
входного сигнала от частоты дискретизации и диапазона для микросхем SDA5010, 
являющихся аналогом 1107ПВЗА. Изучение этих зависимостей дает основание по-
лагать, что соотношение Найквиста может быть выполнено для частоты дискрети-
зации 75 МГц, если диапазон АЦП задать ± 0 , 6 В. В дальнейшем будет рассматри-
ваться возможность создания широкополосного АЦП с У В Х именно для этой часто-
ты дискретизации. 

Работа на частоте дискретизации 75 МГц с УВХ и без него для входного сину-
соидального сигнала частоты 37,5 МГц в некотором смысле эквивалентна для вход-
ных цепей АЦП, которые перезаряжаются входным сигналом (при перезарядке на 
весь диапазон за время выборки АЦП) . Другими словами, если при тактовой частоте 
75 МГц и входном сигнале 37,5 МГц без У В Х не получается удовлетворительного 
качества работы АЦП, то трудно надеяться, что все будет хорошо и с УВХ. 

При работе АЦП на высокой частоте необходимо правильно выбрать соотноше-
ние между временами выборки и хранения в АЦП. 

Недостаточное Время выборки {U) приводит к довольно стабильным искаже-
ниям формы преобразуемого сигнала на частоте Найквиста (обрезанию части отри-
цательной полуволны) и сбоям на участках с высокой скоростью изменения сигнала 
(в режиме без У В Х ) , а недостаточное время хранения ( i x p ) — к случайным выпа-
даниям кода, чаще всего в «нуль». Меняя соотношение времен и Up на макси-
мальной частоте дискретизации, можно уменьшить ошибки одного вида за счет 
другого. Оптимальным при работе с У В Х является значение = 6 не, при котором 
отсутствуют искажения формы сигналов. При этом вследствие недостаточности <хр 
для данной частоты возможны отдельные сбои типа «выпадание в нуль». С этим 
приходится мириться и, если возможно, устранять такие сбои на этапе математиче-
ской обработки данных. 

При работе У В Х на относительно малых частотах входного сигнала изменение 
сигнала во время выборки перезаряжает входные емкости АЦП в нужном направ-
лении и тем самым ускоряет процесс отслеживания в колшараторах АЦП. На часто-
тах выше частоты Найквиста изменение сигнала во времени выборки У В Х в общем 
случае у ж е не способствует установлению сигнала во входных цепях АЦП, Так, при 
времени выборки 5 не на частоте 500 МГц проходит 2,5 периода входного сигна-
ла. Поэтому выходной буфер У В Х нет смысла делать очень высокочастотным (види-
мо, достаточно, чтобы он пропускал неискаженным сигнал частоты Найквиста). Во-
обще, при определении требований к его быстродействию следует исходить из 
времени установления переходных процессов выбранного значения на входе АЦП, 
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С другой стороны, времен- ц 
ная диаграмма работы АЦП с q g Выборка 
УВХ должна быть организована ^ \ Г 
таким образом, чтобы времена вы- ' 
борки в УВХ и АЦП не имели пе- Q^^gg 
рекрытий во времени. Временная ^ ^ 
диаграмма работы разработанно- ^ 
го устройства на частоте 75 МГц Выход 
приведена на рис. 2. При работе дцп 
АЦП на пониженных частотах n^^^g 
времена выборки УВХ и АЦП ^^P^gJ / Запись 
остаются неизменными, а времена _ ^ 
хранения увеличиваются. ^ 

Необходимо заметить, что 
подача положительного потенциа- 4 12 20 
ла на вход «Управление гистере-
зисом» i[5] несколько улучшает 
качество работы АЦП (уменьша- Рис. 2 
ВТ число «нулевых» выбросов). 
Для диапазона АЦП ± 0,6 В этот потенциал рационально выбрать 1,5 1,6 В. Целе-
сообразность введения гистерезиса должна каждый раз оцениваться, так как на-
личие гистерезиса эквивалентно добавочному шуму и при некоторых видах обра-
ботки это может оказаться существенным. 

Функциональная схема одного канала разработанного модуля, гальванически 
развязанного от выходных цифровых цепей, приведена на рис. 3. Помимо АЦП и 
УВХ, эта схема содержит источник опорных напряжений (ИОН), цепи стробирова-
ния, выходной регистр и цепи гальванической развязки. В ИОН предусмотрены раз-
дельные регулировки «О» АЦП и величины диапазона. Элементы Х\ и Тг обеспечива-
ют требуемые задержки стробов в соответствии с временной диаграммой. 

Необходимо заметить, что формирователь-строба УВХ, построенный па микро-
схеме 1500ЛМ102, включен несколько необычно. Вывод «Корпус» этого устройства 
подключен к шине «Земля» через диод, смещенный в прямом направлении, а пита-
ние осуществляется источником напряжения — 5,2 В. В результате этого выходные 
уровни его оказываются смещенными на —0,7 В, что позволяет расширить динами-
ческий диапазон УВХ. 

Функциональная схема ЗУ приведена на рис. 4. С тем, чтобы обеспечить тре-
буемый темп записи входных данных в ЗУ, в нем использованы два куба памяти 
А VL В. Данные, поступающие в нечетные такты, записываются в куб а в кубе В 
фиксируются данные, поступающие в четные такты. 

Коды АЦП1 и АЦП2 через приемники с линии П1 и П2 поступают в регист-
ры J и 2 соответственно. С этих регистров информация передается во входные ре-
гистры кубов памяти А ж В, а. также на скоростную магистраль для обработки ее 
в реальном времени. 

Запись в ОЗУ происходит по команде «Пуск». При использовании в экспери-
менте нескольких подобных модулей синхронный запуск остальных осуществляется 
командой «Пуск», «Выход» от первого модуля. По команде «Пуск» триггер W ус-
танавливается в режим «Запись» и разрешает работу триггера S в счетном режиме. 
Перепадами сигнала с прямого плеча этого триггера осуществляется фиксация дан-
ных в регистре А и последующая запись их в куб памяти А в нечетные такты. Ана-
логично перепадами с инверсного плеча триггера производится управление регист-
ром В ж кубом В соответственно в четные такты. 

Управление адресами куба А осуществляется от счетчика адреса, а адресами 
куба В — от регистра адреса. Изменение состояния счетчика адреса происходит в 
нечетные такты, а в четные такты содержимое счетчика адреса переписывается в 
регистр адреса. После заполнения кубов памяти импульсом переполнения счетчика 
адреса производится перевод памяти в режим «Чтение». При этом триггер W меняет 
свое состояние и запрещает работу триггера S. 
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Управление ЗУ в режиме" «Чтение» осуществляется от ЭВМ. Перед подачей 
команд чтения сначала выполняется команда «Установка нуля», по которой в счет-
чик и регистр адресов заносятся нули. По командам «Чтение» считывание данных 
И.Ч кубов А п В осуществляется поочередно. После каждого ооращения к ЗУ автома-
тически производится увеличение адреса на «единицу». 

ЗУ построено на ЭСЛ-элементах серии 1500. В качестве элементов памяти 
использованы микросхемы 1500РУ470, обладающие приемлемой емкостью 1 X 4 Я 
и высоким быстродействием. Применение других доступных элементов памя-
ти либо уменьшило бы объем памяти, либо потребовало бы большего распарал-

' "^" " ' зу '^снабжено стандартным VME-интерфейсом. Интерфейс содержит триггер 
флага готовности данных, генерирующий «1» в статусном регистре ОЗУ в режиме 
чтения Отсутствие «1» означает, что ЗУ находится в режиме «Запись» и обращение 
к нему запрещено. Формат выходных регистров модуля представлен в таблице 

Конструктивно два канала ( У В Х - А Ц П ) собраны на плате размером 90 X 
X 120 мм Последняя монтируется на плату УМЕ размером 233 X 220 на которой 
размещены цифровая память и интерфейс. Через один разъем платах УМЬ осущест-
вляется чтение данных в ЭВМ и управление модулем, через другой — передача дан-
ных из АЦП на скоростные спецпроцессоры обработки данных в реальном времени. 
Охлаждение микросхем на платах осуществляется с помощью медных радиаторов. 
Передача данных из АЦП производится через трансформаторные цепи развязки 
на ферритовых кольцах 0 4 мм, при этом потенциалы кода результата диффе-
ренцируются, полученные импульсы проходят через трансформаторы и устанав-
ливают триггеры данных памяти (восстанавливая тем самым постоянную состав-

" " ' " "тЙхнот^ские характеристики модуля: число каналов 2; частота дискретизации 
0 - 7 5 МГц- полоса преобразуемых сигналов О -Ь 300 МГц; в режиме малого сигнала 
(менее 0,25' диапазона) 450 МГц; диапазон входного сигнала ± 0 , 6 В; погрешность 
преобразования Н=1 квант; апертурная неопределенность ± 2 0 пс. 
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данных - программные через VME-шину ^ ^ Запуск и считывание 
Разработанные модули АЦП-ЗУ находятся в опытной эксплуатации. 
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КОНТРОЛЬ АСФЕРИЧЕСКИХ ПОВЕРХНОСТЕЙ МЕТОДОМ ФИЗО 

р а в н о й ^ ' о С Г Г ш Г ^ ^ ' Г и н т е р ф е р е н ц и о н н ы е полосы 
ностями. Это свойство метода Г п о Т з у е ? ^ я ппГко^^пп "" « Т ^ ^ ^ Р У ® " " ® 

дается интерференционная каптина Т т ^ Т ^ п ^ ^ асферической поверхности наблю-

с требуемой [1 2] ^^'^^««нои и контролируемой поверхностями и сравнении ее 

вещающТо™п;1™на нормальное падение ос-

= 

и далее, отразившись от асферической 
поверхности в точке М, следует по пу-
ти МВСЕ. Для наблюдения интерферен-
ционных полос необходима оптическая 
система, преобразующая расходящиеся 
лучи AD -а СЕ ъ сходящиеся с образо-
ванием действительного изображения 
мнимой точки М' пересечения интер-
ферирующих лучей. Для определения 
оптической разности хода (и порядка 
интерференции) в случае мнимого пе-
ресечения интерферирующих лучей 
следует применить правило знаков, 
выводимое из условия таутохронизма 
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